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[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi ENAM muka surat 
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Instructions: Answer FOUR (4) questions. 
 
[Arahan: Jawab semua empat (4) soalan.] 
 
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
 
[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi 
Bahasa Inggeris hendaklah digunapakai.] 
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1. (a) Consider the linear advection equation 
t x
T T 0,0 x 1    . Write (i) a
 finite difference scheme using Forward Time, Backward Space, i.e an
 upwind scheme and (ii) a scheme using Forward Time, Central Space. 
               
(b) Calculate T at x 0.1, t 0.05   using both schemes. Use x 0.1   and 
  t 0.05  . Assume zero boundary/initial conditions. 
 
(c) Consider again 
t x
T T 0  . 
(i) Compute the principal part of the truncation error for the upwind 
scheme. 
 
(ii) Using Fourier method, derive the stability condition for the upwind 
scheme. 
[100 marks] 
 
1. (a) Pertimbangkan persamaan adveksi linear 
t x
T T 0,0 x 1    . Tulis (i) 
 suatu skema beza terhingga menggunakan masa ke depan, ruang ke 
 belakang, iaitu skema “upwind” dan (ii) suatu skema menggunakan masa 
 ke depan, ruang ke pusat. 
 
(b) Kirakan T pada x 0.1, t 0.05   menggunakan kedua-dua skema. Gunakan
 x 0.1   dan t 0.05  . Andaikan bahawa syarat sempadan/awal 
 adalah sifar. 
 
(c) Pertimbangkan sekali lagi 
t xT T 0    
 
(i) Hitungkan bahagian utama ralat pangkasan untuk skema 
“upwind”. 
 
 (ii) Dengan menggunakan kaedah Fourier, terbitkan syarat stabiliti 
  bagi skema “upwind”. 
 
      [100 markah] 
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2. (a) Write the FTCS scheme for solving the two-dimensional wave equation  
t t xx yyU U U  . 
                              
(b) Consider the two-point boundary value problem (bvp)
'
0 0, 1 1y'' f (x, y, y ), y(x ) y y(x ) y   . Write notes (about 1-2 pages) on the 
shooting method for solving the bvp. 
 
[100 marks] 
 
2. (a) Tuliskan skema FTCS untuk persamaan gelombang dua dimensi   
  
t t xx yyU U U  . 
 
(b)  Pertimbangkan masalah nilai sempadan (mns) dua titik
0 0 1 1y'' f (x, y, y '), y(x ) y , y(x ) y   . Tuliskan nota-nota (sekitar 1-2 muka 
surat) berkaitan kaedah tembak bagi menyelesaikan mns ini. 
 
[100 markah] 
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3. Consider the following two-dimensional partial differential equation in the unit 
square      , 0,1 0,1 x y    
 
∆𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2 
 
with boundary conditions: 
 
𝑢(𝑥, 0) = 0,   𝑢(𝑥, 1) = 𝑥
2
2⁄ ,  
 𝑢(0, 𝑦) = sin(𝜋𝑦) , 𝑢(1, 𝑦) = 𝑒𝑥 sin(𝜋𝑦) + 𝑦2/2. 
 
(a) Prove that the analytical solution to the above BVP is given by: 
𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝑒𝜋𝑥 sin(𝜋𝑦) +
1
2
(𝑥𝑦)2. 
 
(b) Solve the BVP by employing the finite difference method with the five- 
point formula on an equidistant grid with mesh width,  h 12 1 . i What 
is the maximum error? 
 
(c) Solve the BVP by employing the finite difference method with the nine- 
point formula on an equidistant grid with mesh width,  h 12 1 . i  What 
is the maximum error? Use the analytical solution to get additional 
boundary values as needed by the nine-point formula. 
 
[100 marks] 
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3. Pertimbangkan masalah persamaan pembezaa separa dua dimensi dalam 
segiempat sama unit      , 0,1 0,1 x y  
 
∆𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2 
 
dengan syarat-syarat sempadan: 
 
𝑢(𝑥, 0) = 0,   𝑢(𝑥, 1) = 𝑥
2
2⁄ , 
𝑢(0, 𝑦) = 𝑠𝑖𝑛(𝜋𝑦) , 𝑢(1, 𝑦) = 𝑒𝑥 𝑠𝑖𝑛(𝜋𝑦) + 𝑦2/2. 
 
(a) Buktikan bahawa penyelesaian analitikal untuk BVP tersebut diberikan 
oleh : 𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝑒𝜋𝑥 𝑠𝑖𝑛(𝜋𝑦) +
1
2
(𝑥𝑦)2. 
 
(b) Selesaikan BVP tersebut dengan menggunakan kaedah beza terhingga 
formula lima- titik dalam grid sama saiz dengan saiz selang,  h 12 1 . i
Apakah ralat maksimum? 
 
(c) Selesaikan BVP tersebut dengan menggunakan kaedah beza terhingga 
formula sembilan-titik dalam grid sama saiz dengan saiz selang, 
 h 12 1 . i  Apakah ralat maksimum? Gunakan penyelesaian analitikal 
bagi mendapatkan syarat sempadan tambahan yang diperlukan oleh 
formula sembilan-titik. 
 
[100 markah] 
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4. (a)  Solve ∇2𝑢 = 0, subject to Dirichlet conditions in the domain 0 ≤ 𝑥 ≤ 0.75, 
 0 ≤ 𝑦 ≤ 0.75 with ∆𝑥 = ∆𝑦 = 0.25, subject to the boundary conditions: 
 
 𝑢(0, 𝑦) = 0, 𝑢(0.75, 𝑦) = 10 𝑎𝑛𝑑 𝑢(𝑥, 0) = 0, 𝑢(𝑥, 0.75) = 10. 
 
Obtain the solution at the internal nodes until six iterations by using  
(i) Gauss-Seidel method  (ii) SOR method.             
                 
Compare the results. 
 
        (b)  Consider the problem of minimizing the function: 
 
𝑓(𝑥1, 𝑥2) = 𝑥1
2 + 2𝑥2
2 − 2𝑥1𝑥2 − 2𝑥2 + 2𝑥1. 
 
(i) Find the optimal solution 𝑥∗ to this problem. Is the optimal solution 
unique? Give reasons for your answer. 
 
(ii) Starting from the point 𝑥0 = (2,2), minimize the function using the 
conjugate gradient algorithm. Show that the algorithm converges to 
the optimal solution 𝑥∗in two iterations. 
[100 marks] 
4. (a) Selesaikan 𝛻2𝑢 = 0 berdasarkan kepada syarat Dirichlet dalam domain 
 0 ≤ 𝑥 ≤ 0.75, 0 ≤ 𝑦 ≤ 0.75 dengan ∆𝑥 = ∆𝑦 = 0.25, berdasarkan  
syarat-syarat sempadan: 
 
𝑢(0, 𝑦) = 0, 𝑢(0.75, 𝑦) = 10 𝑑𝑎𝑛 𝑢(𝑥, 0) = 0, 𝑢(𝑥, 0.75) = 10. 
 
Dapatkan penyelesaian untuk nod dalaman sehingga enam lelaran dengan 
menggunakan (i) kaedah Gauss-Seidel (ii) kaedah SOR.             
                 
Bandingkan jawapan anda. 
 
(b)  Pertimbangkan masalah meminimumkan fungsi: 
 
𝑓(𝑥1, 𝑥2) = 𝑥1
2 + 2𝑥2
2 − 2𝑥1𝑥2 − 2𝑥2 + 2𝑥1. 
 
(i) Dapatkan penyelesaian optimum 𝑥∗ untuk masalah ini. Adakah 
penyelesaian optimum yang diperolehi unik? Berikan sebab-sebab 
untuk menyokong jawapan anda. 
 
(ii) Bermula dari titik 𝑥0 = (2,2), minimumkan fungsi tersebut dengan 
menggunakan algoritma kaedah kecerunan konjugat. Tunjukkan 
algoritma tersebut menumpu kepada penyelesaian optimum 
𝑥∗ dalam dua lelaran 
 
[100 markah] 
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